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RESUME 
Les nouveaux outils de contrôle prédictif global et optimal en temps réel permettent 
d’exploiter les systèmes d’assainissement unitaire pour satisfaire à la fois les objectifs 
prioritaires de lutte contre les inondations et les nouveaux objectifs de limitation de la 
pollution rejetée en temps de pluie, en apportant une réduction importante des 
investissements par l’utilisation maximale des ouvrages existants. L’étude détaillée 
réalisée à Bordeaux sur le bassin versant de Louis Fargue et dont les résultats sont 
présentés dans cet article, a montré qu’il était ainsi possible de réduire de plus de 
70% le volume non traité déversé annuellement et de près de 80 % le nombre de 
déversements, sans ajout de bassin de rétention supplémentaire sur le réseau. Il 
reste toutefois nécessaire d’adapter la capacité de la STEP à ces nouveaux objectifs 
de dépollution. 
ABSTRACT 
The new tools used in optimised system-wide real time predictive control enable the 
operation of combined sewers satisfying the priority goal of flood protection as well as 
the new objectives of reducing pollution caused by wet weather overflow, by 
optimising the use of existing facilities and hence reducing necessary capital 
expenditures. A detail study carried out in Bordeaux, on the Louis Fargue catchment 
area, whereof the results are presented in the present article, shows that it is possible 
to reduce overflow by more than 70 % in volume and of nearly 80 % in frequency 
without adding additional storage capacities. Nevertheless, the capacity of the 
wastewater treatment plant has to be adjusted to cope with the new pollution 
reduction goals. 
MOTS CLES 
Contrôle prédictif, déversements temps de pluie, gestion temps réel, inondations, 
réseaux unitaires. 
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1 INTRODUCTION – CONTEXTE ET OBJECTIFS 
1.1 Situation actuelle de lutte contre les inondations sur la CUB 
La Communauté Urbaine de Bordeaux (CUB) est particulièrement sensible aux 
inondations. Pour lutter contre ces problèmes, la CUB a lancé dès le début des 
années 1980 un vaste programme d’aménagements qui a conduit à la création 
d’ouvrages importants : 52 bassins de rétention (2 342 000 m3), tunnels, 49 stations 
de pompage (120 m3/s de capacité de relevage). 
Pour permettre l’utilisation la plus efficace possible de cet ensemble 
d’aménagements, la CUB au début des années 90 a décidé de mettre en place 
Ramsès, un système puissant et complexe de surveillance et contrôle, destiné à 
maîtriser les flux des eaux pluviales et prévenir les risques d’inondation. Ramsès est 
muni de systèmes performants de détection et prévision, en particulier pour ce qui 
concerne la pluviométrie : mesures de hauteurs précipitées à l’aide d’une quarantaine 
de pluviomètres répartis sur la CUB, information radar transmise par Météo France et 
complétée par le système Calamar qui assure la prévision des évènements pluvieux. 
Météo France fournit également une assistance complémentaire pour la mise en 
alerte maximale (situation A) en cas de risques élevés d’orages violents. 
Toutes ces informations sont utilisées pour définir le mode de gestion, soit ‘mode  
gestion normale’, soit ‘mode gestion lutte contre les inondations’. Dans ce dernier 
cas, l’Exploitant à l’aide de Ramsès, prend toute les dispositions pour éviter les 
inondations : gestion des bassins de rétention en phase initiale de stockage et en 
phase ultérieure de vidange, surveillance des niveaux hauts sur les collecteurs, 
surveillance du bon fonctionnement des équipements, déclenchements 
d’interventions sur le terrain pour corriger les problèmes (défaillances 
électromécaniques …). 
1.2 Les évolutions et le nouvel objectif de limitation des rejets 
Après quinze années de gestion sans défaillance de plus de 1000 événements 
pluvieux, Ramsès est en cours de renouvellement et de modernisation, avec une 
nouvelle architecture ouverte et sécurisée, associée à de nouvelles fonctions. 
Il est envisagé de le faire évoluer pour la prise en compte progressive d’un nouvel 
objectif de gestion ayant pour but de parvenir à un bon état des milieux aquatiques, 
conformément à la Directive Cadre Européenne, en minimisant les déversements 
directs actuellement importants en temps de pluie. 
Pour que cet objectif de dépollution atteigne des performances élevées à moindre 
coût par l’utilisation optimale des ouvrages existants, la CUB a procédé à l’évaluation 
d’un nouvel outil de contrôle en temps réel à travers une Etude détaillée(1) concernant 
le bassin versant de Louis Fargue. Cette étude vise également à harmoniser la 
dépollution et la lutte contre les inondations qui conserve la priorité. 
Le bassin versant de Louis Fargue d’une superficie totale de 7680 ha, dont 3820 ha 
imperméabilisés, avec une population de 287 000 habitants, est le plus important de 
la CUB. Son exutoire principal est la Garonne. Il est à dominante unitaire et le 
traitement des eaux s’effectue à la STEP Louis Fargue. 
L’objectif dépollution pris en compte pour cette étude, et atteint par une mise en place 
progressive, est d’obtenir une réduction des déversements, à la fréquence mensuelle 
environ, en utilisant au mieux : 
• Les ouvrages existants pour le stockage des eaux avant traitement à la STEP, 
soit en gros collecteurs, soit dans certains bassins conçus initialement pour les 
inondations, mais pouvant également être utilisés en dépollution. 
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• L’extension prochaine de la STEP à 3,2 m3/s, fournissant une capacité de 
traitement temps de pluie significative. 
1.3 Le contrôle temps réel et la Gestion Dynamique (GD) 
Cet objectif ne peut être atteint par une gestion statique classique qui nécessiterait 
sur le bassin versant de Louis Fargue la construction de plus de 150 000 m3 de 
nouveaux bassins dans les zones aval les plus urbanisées. 
Seuls les nouveaux outils GD de contrôle prédictif global et optimal sont susceptibles 
de répondre au besoin exprimé. Cette étude détaillée a été réalisée au moyen du 
logiciel de contrôle prédictif global et optimal CSOFT (Société BPR – Québec). 
En contrôle prédictif, les vannes et pompes, utilisées pour les stockages et les 
dérivations des eaux, ne possèdent pas en général des consignes fixes ou purement 
locales. A chaque période de contrôle (5 minutes), ces consignes sont élaborées 
globalement et dynamiquement par optimisation (algorithme de programmation non 
linéaire) d’un objectif sous contraintes sur un horizon de prévisions tendancielles des 
états futurs du réseau (volumes, débits), calculé d’une part à partir de l’état actuel du 
réseau, et d’autre part à partir des prévisions météorologiques fournies par Calamar. 
La fonction objectif permet de déterminer les consignes de débit fournies aux pompes 
ou vannes. La fonction objectif est une formulation pondérée de critères visant à 
minimiser les volumes déversés dans le milieu naturel (si l’on est en gestion 
dépollution), le temps de vidange du réseau après une pluie, les variations de 
consignes, et visant à maximiser les débits acheminés à la station d’épuration. 
Les contraintes sont soit physiques (ne pas dépasser des débits ou niveaux critiques, 
ouverture maximale des vannes, ….), soit d’Exploitation. 
L’optimisation assure la prise en compte des dysfonctionnements éventuels 
d’organes, d’ouvrages consignés, ceci pour assurer le meilleur fonctionnement 
quelles que soient les innombrables combinaisons d’anomalies possibles. 
2 LES RESULTATS DE L’ETUDE DETAILLEE DE CONTROLE EN 
TEMPS REEL (GD) DU BASSIN VERSANT DE LOUIS FARGUE 
2.1 Le calage du Modèle et le bilan annuel des déversements 
La première phase de l’Etude a consisté à réaliser, avec le logiciel InfoWorks, un 
Modèle hydrologique et hydraulique du bassin versant, puis à le caler pour bien 
représenter les conditions d’exploitation du réseau sous régime de temps sec, en 
temps de pluies propices à une gestion de la pollution, et en temps de pluies plus 
intenses. Six pluies de calage et de contrôle ont été utilisées, allant de la pluie 
mensuelle à la pluie quinquennale. Les pourcentages d’erreurs entre simulé et 
mesuré, se situent dans les fourchettes suivantes : +15,5 % à –8,3% pour les débits, 
+13,9 % à -10% pour les volumes, +11,9 % à –9,5% pour les niveaux. 
L’année de référence complète, constituée de 83 évènements pluvieux survenus à 
Bordeaux pour l’année 2003, a été simulée. Sur 13 621 000 m3 d’eaux excédentaires 
produites du fait de la pluie, 36% (4 869 000 m3) sont actuellement interceptés par la 
STEP et très partiellement traités ; le reste est déversé (64 déversements annuels). 
Ce bilan concorde tout à fait bien avec les mesures (autosurveillance). 
2.2 L’étape initiale de GD pour la dépollution 
2.2.1 Situation et Ouvrages utilisés 
La première étape GD1 de contrôle optimal en temps réel a un objectif de diminution 
des rejets en temps de pluie. La partie aval du bassin versant de Louis Fargue offre 
les meilleures possibilités, à la fois sur les plans technique et économique. En temps 
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de pluie, une rétention de 64 000 m3 de stockage avant traitement à la STEP est 
obtenue en utilisant surtout les collecteurs principaux situés à l’aval, mais également 
une partie du récent bassin "La Grenouillère". 
Cette première étape GD1 servira aussi de banc test des nouveaux outils de contrôle 
avant de passer à leur extension ultérieure. Elle pourrait être mise en service en 
même temps que l’extension de la STEP Louis Fargue à 3,2 m3/s de capacité de 
temps de pluie, prévue avant 2012. 
Le système de contrôle en temps réel fournit, toutes les 5 mn, les consignes 
optimales à huit ouvrages (pompes ou vannes), permettant la gestion des stockages 
suivants, représentés sur la figure ci-dessous : 
 
Figure 1 : 1ère étape GD1 
On y distingue : 
• Les stockages en gros collecteurs pour une capacité totale de 47 650 m3 : le 
collecteur principal d’amenée à la STEP situé le long des quais, les collecteurs 
latéraux (Peugue, Naujac, Cauderan Naujac Ø4500, Médoc). A noter que le 
stockage dans des collecteurs relativement peu profonds comme celui des 
Quais est en général limité par le niveau des branchements. 
• Le bassin existant de "La Grenouillère" de 65 000 m3 à vocation mixte inondation 
/ dépollution ; la capacité utilisée en dépollution est de 16 350 m3. Le futur bassin 
de Louis Fargue (20 000 m3) sera vraisemblablement ajouté à cette première 
étape. 
2.2.2 Prise en compte dans l’exploitation de la GD dépollution 
Un nouveau mode de ‘gestion dépollution’ vient s’ajouter aux deux modes actuels 
‘gestion temps sec’ et ‘gestion inondation’. 
ο La lutte contre les inondations reste prioritaire, et le passage du mode ‘gestion 
temps sec’ vers le mode ‘gestion inondation’ est pour le moment peu changé par 
rapport aux pratiques actuelles ; ce passage est basé sur les critères suivants : 
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• Mise en alerte maximale (situation A) en cas de détection de risques élevés 
d’orages violents, pluviométrie supérieure à un seuil (par ex. 3,5 mm par quart 
d’heure sur au moins 2 pluviomètres), niveaux hauts aux points critiques du 
réseau…. 
• Des critères complémentaires sont envisagés à partir de la prévision de pluie 
établie à l’aide de l’information radar et de l’indice de fiabilité de cette prévision. 
ο Le passage du mode ‘gestion temps sec’ vers le mode ‘gestion dépollution’  
initialise l’outil de contrôle optimal en temps réel utilisé en dépollution. Ce passage 
est basé sur les critères suivants : 
• Pluviométrie supérieure à un seuil (par ex. 0,3 mm par quart d’heure sur au 
moins 2 pluviomètres), dépassements de seuils sur certaines mesures de débit 
ou niveau, réduction significative de la capacité de la STEP. 
ο Un passage du mode ‘gestion dépollution’ vers le mode ‘gestion inondation’ est 
indispensable lorsque, en situation dépollution, un des critères (voir ci-dessus) de 
passage vers la gestion inondation est activé. Dans ce cas, il faut rapidement, si 
possible en moins d’une heure, vider les stocks utilisés pour la dépollution, de façon à 
les rendre à nouveau utilisables pour les inondations. Ceci est particulièrement vrai 
pour les bassins où une vocation dépollution est venue s’ajouter à la vocation initiale 
inondation. Dès la première étape GD1, le contrôle en temps réel sera utilisé pour 
effectuer ce passage car il favorise la rapidité et la sécurité de vidange des stocks 
existants en collecteurs ou bassins au moment où l’on décide de changer de mode 
de gestion. 
2.2.3 Bilan des performances de la première étape GD1 en GD dépollution 
La performance est établie par la simulation de quinze pluies de 2003 
présélectionnées pour le calcul des volumes déversés et des taux d’interception à la 
STEP, ce nombre étant suffisant pour effectuer ensuite le bilan de déversements 
reportés sur une année. Le bilan annuel des déversements des eaux unitaires pour la 
1ère étape GD1 est présenté ci-dessous en comparant, pour l’année pluviométrique 
moyenne de 2003, les résultats de dépollution en situation actuelle sans contrôle 
optimal avec le futur réseau contrôlé associé à un traitement temps de pluie sur la 
STEP à 3,2 m3/s : 
 Actuel hors GD
Volumes déversés
eaux unitaires (m3)
8 761 828 5 520 064 Réduction 37%
Nombre de déversements 64 34 Réduction 47%
Taux interception hydraulique % 36% 60%  
Volumes déversés (m3)
pluie mensuelle du 29/12/03
211 972 136 646 Réduction 35%
GD1
 
Tableau 1 : Bilan annuel des déversements unitaires pour la 1ère étape GD 1 
L’amélioration à la fois sur la réduction des volumes déversés, le nombre annuel de 
déversements et le taux d’interception hydraulique (des eaux excédentaires de temps 
de pluie ) est très significative. Elle réduit de plus de 50 % les volumes déversés pour 43 
des 64 pluies de l’année 2003. 
Dès la 1ère étape GD1, le contrôle temps réel optimal procure une réduction 
importante des déversements grâce à : 
• Une bien meilleure utilisation des capacités de rétention disponibles pour la 
dépollution. Par exemple, Grenouillère est utilisé à 16 350 m3 en dépollution 
contre 5 000 m3 dans la situation actuelle de référence. 
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• Une meilleure utilisation de la capacité de traitement de la STEP Louis Fargue. 
Le système de contrôle permet de toujours solliciter la STEP à son maximum 
avant qu’un déversement en Garonne ne se produise. 
De plus, on a pu vérifier qu’en fin de pluie, la vidange de l’ensemble des ouvrages de 
rétention s’effectue dans un délai maximal de 24 heures, respectant ainsi une 
contrainte initiale imposée par l’Exploitant. 
2.2.4 Mise en œuvre de la première étape GD1 en GD dépollution et coûts 
Les coûts de réalisation de la première étape GD1 sont évalués à 8,2 Millions €. 
Ils sont relatifs : 
ο A la mise en place de nouveaux équipements et à la modification d’équipements 
existants (GC et électromécanique). 
• Les nouveaux équipements sont essentiellement constitués par des vannes 
destinées à générer du volume de stockage en collecteur et/ou à réguler les 
débits. Il peut s’agir de dispositifs classiques de type vanne guillotine (site 
Quai14), ou bien de solutions plus novatrices et exceptionnelles comme une 
vanne gonflable destinée à l’obturation complète d’un collecteur Ø4500 
(Caudéran Naujac). 
• Les modifications d’équipements existants concernent des stations de pompage, 
des bassins de rétention, des déversoirs. Il s’agit de mettre en œuvre de la 
vitesse variable sur des pompes, de renforcer les capacités de vidange des 
bassins, d’adapter leur mode de nettoyage à une fréquence d’utilisation bien 
plus élevée, d’améliorer les performances des vannes (centrales hydrauliques) 
et des mesures, de revoir l’ensemble des automatismes. De plus, ces 
modifications ne doivent entraîner aucune dégradation de la sécurité de 
fonctionnement en mode dégradé. 
ο A la mise en place au poste central de l’outil de contrôle optimal en temps réel, à la 
programmation des logiques de contrôle sur les ouvrages situés sur le terrain, à la 
mise en service et aux essais du système. 
Les coûts évalués pour la mise en application de solutions bassins d’orage 
classiques (sans contrôle optimal temps réel), pour l’atteinte de performances 
normalement équivalentes, dépasseraient 22,4 Millions €. En effet, cela nécessiterait 
la construction d’ouvrages nouveaux dans les zones aval les plus urbanisées. La GD 
apporte, pour GD1, une économie importante supérieure à 14,2 Millions €. 
2.3 Les deux étapes ultérieures de GD pour la dépollution 
2.3.1 Objectifs au terme des deux étapes ultérieures GD2 et GD3 
L’objectif dépollution, au terme des deux étapes ultérieures, est d’obtenir une 
réduction des déversements, à la fréquence mensuelle environ. En particulier, la pluie 
mensuelle du 29 décembre 2003 ne doit pas avoir de rejets significatifs. 
2.3.2 Ouvrages utilisés pour la dépollution dans les étapes GD2 et GD3 
Les nouveaux outils de contrôle étudiés permettent, en dépollution, une utilisation 
maximale des bassins existants, même s’ils ont été conçus pour les inondations ou 
s’ils sont situés assez en amont sur le réseau. Deux bassins supplémentaires (Louis 
Fargue et Lauzun) sont cependant prévus dans le futur, mais avec peu 
d’accroissement de volume par rapport à celui nécessaire dans leur autre rôle de 
lutte contre les inondations. Les volumes de ces bassins sont présentés au tableau 2. 
Il n’y a qu’un stockage en collecteur supplémentaire prévu en GD3 (amont du 
collecteur Caudéran Naujac) avec un volume de 15 000 m3. Le total des stockages 
dépollution est de 105 600 m3 pour GD2 & GD3 et de 170 600 m3 pour l’ensemble. 
SESSION 3.3 








GD2 Abria 23 500 30% 7 000 existant
GD2 Carreire 34 000 50% 17 000 en cours
GD3 finale Carmaux 220 000 9% 20 000 existant
GD3 finale Maginot 25 000 22% 5 600 existant
GD3 finale Périnot 38 000 24% 9 000 existant
GD3 finale Louis Fargue 20 000 100% 20 000 futur
GD3 finale Lauzun 12 000 100% 12 000 futur




Tableau 2 : Utilisation des bassins en Dépollution pour GD2 et GD3 
2.3.3 Bilan des performances à l’étape ultime GD3 en GD dépollution 
Les principaux résultats des performances atteintes en contrôle temps réel optimal, à 
l’issu de la dernière étape GD3, sont fournis ci-dessous : 
 Actuel hors GD
Volumes déversés
eaux unitaires (m3)
8 761 828 2 464 285 Réduction 71 %
Nombre de déversements 64 13 Réduction 80 %
Taux interception hydraulique % 36% 82%  
Volumes déversés (m3)
pluie mensuelle du 29/12/03
211 972 12 401 Réduction 94 %
GD3 final
 
Tableau 3 : Bilan annuel des déversements unitaires au final GD3 
 
 
Figure 2 : Flux véhiculés à la STEP pour la pluie mensuelle du 29 décembre 2003 
 
Au terme de GD3, le nombre annuel de déversements est réduit à 13 par an en moyenne. 
Le taux d’interception hydraulique (hors temps sec) atteint alors la valeur élevée de 82 %. 
Sur la figure 2, on observe, en particulier en GD3, la régularité du débit arrivant à la 
SESSION 3.3 
784 NOVATECH 2007  
STEP et la vidange des stockages qui se poursuit presque une journée après la fin 
de la pluie. Les rejets en tête de station sont alors tout à fait minimes. 
2.3.4 Test du passage d’une gestion dépollution à une gestion inondation 
Le test suivant a été effectué pour la pluie mensuelle du 29/12/03 : au maximum du 
stockage survient un orage fort (identique au 15 juillet - période de retour 5 ans) dont 
on est prévenu une heure avant. On constate qu’il n’est pas possible de vidanger 
tous les stocks dépollution en 1 heure, mais les conséquences sur les remplissages 
maximum des stockages en gestion inondation ultérieure sont faibles. Elles sont non 
significatives sur les niveaux maximum atteints en gestion inondation ultérieure. 
Le même test a été effectué en l’absence de prévisions météo (panne radar…). Il y a 
une légère dégradation de la performance dépollution (29/12/03). Par contre, il n’y a 
aucune conséquence négative sur la gestion inondation (pluie du 15 Juillet). 
2.3.5 Coûts de la GD gestion dépollution à l’issu de GD3 
Pour atteindre les objectifs finaux dépollution, à l’issu de l’étape GD3, l’ensemble des 
coûts de réalisation de la GD (GC réseau, équipements, logiciels, tests, mais hors 
coût de l’extension de la STEP) sont évalués à 23 Millions €. Pour atteindre le même 
objectif dépollution en solutions classiques, le coût serait supérieur à 48,7 Millions €. 
2.4 Application de la GD pour la lutte contre les inondations 
L’application de la GD pour la lutte contre les inondations a été étudiée pour une 
application possible aux étapes GD2 et GD3 indiquées ci dessus. Elle permet 
également des améliorations dans la lutte contre les inondations. Par exemple, pour 
la pluie du 3 Juin 2003, lors d’une accalmie, la GD effectue une vidange rapide. Cela 
permet de remplir deux fois certains bassins. L’étude a aussi montré que le futur 
tunnel Ø4500 Peugue/Devèze, à pluie de projet comparable, pourrait, en gestion GD, 
ne plus s’avérer nécessaire (économie de plusieurs dizaines de millions d’Euros). 
3 CONCLUSIONS 
L’étude appliquée au BV de Louis Fargue a montré que les nouveaux outils de 
contrôle prédictif global et optimal en temps réel permettent d’exploiter le réseau et 
ses ouvrages pour satisfaire à la fois les objectifs prioritaires de lutte contre les 
inondations et les nouveaux objectifs de limitation de la pollution rejetée, en apportant 
une réduction importante des investissements par l’utilisation maximale des ouvrages 
existants. 
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